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Penelitian ini dilakukan dalam rangka eksplorasi sumber daya alam lokal pasir besi dan biomassa 
batok kelapa, yang akan disintesa menjadi sumber material maju. Dimana semua sumber bahan 
tersebut merupakan kekayaan alam lokal di Indonesia yang keberadaan sangat melimpah, tersebar 
diseluruh wilayah nusantara. Seiring dengan perkembangan sains dan teknologi, banyak sebagian 
peneliti yang telah mengeksplorasi material lokal sebagai alternatif dari sumber material maju. 
Berdasarkan pada hasil studi referensi yang telah dilakukan, pasir besi alam dan arang batok 
kelapa dapat disintesa menjadi magnetik nanopartikel dan grafen. Magnetik nanopartikel 
merupakan salah satu material oksida yang multi aplikasi dalam beberapa penerapan nanosains 
dan nanoteknologi, diantaranya yaitu dalam bidang medis dan penyerap gelombang radar pada 
aplikasi teknologi militer. Sama halnya dengan grafen, yaitu merupakan material terbarukan yang 
dihasilkan dari exfoliation atau pengelupasan dari karbon sehingga memiliki strukstur dan sifat 
elektronik yang baik dalam penghantaran elektron. Adapun metode yang akan digunakan untuk 
mensitesa magnetik nanopartikel adalah kopresipitasi dan hidrotermal. Untuk grafen dapat 
disintesa dengan menggunakan reduksi metode Hummer. Sedangkan penerapan sebagai bahan anti 
radar adalah komposit dari kedua bahan tersebut yang ditambahkan dengan bahan lainnya yang 
secara khusus disintesa dari bahan komersil yaitu polyaniline (PANI). Komposit dari ketiga bahan 
tersebut yaitu berupa cat anti radar kemudian dilapiskan pada interior yang akan digunakan 
sebagai sistem anti radar. Penerapan dalam sistem radar yaitu didasarkan pada prinsip penyerapan 
dari pada gelombang mikro atau gelombang elektromagnetik sehingga tidak dapat dipantulkan 
kembali. Penelitian ini dirancang dalam dua tahapan utama, yaitu pertama adalah Sintesa 
nanomaterial, meliputi sintesa magnetik nanopartikel, Grafen Oksida dan sintesa PANI nanofiber. 
Tahapan kedua meliputi sintesa nanokomposit bahan cat anti radar. Menginat luasnya penelitian 
yang akan dikerjakan, maka peneliti dalam kesempatan hanya memfokuskan pada sintesa Grafen 
Okesida dan PANI nanofiber. Sedangkan capaian penelitian yang telah dilakukan sampai saat ini 
adalah tahapan uji-uji material sebagai bahan komposit anti radar. Adapun material tersebut 
maliputi, magnetik nanopartikel, Grafen dan PANI. Sedangkan untuk capain luaran yang telah 
dicapai sampai saat ini adalah publikasi prosiding internasional yang diselenggarakan oleh 
Universitas Islam Negeri Raden Intan lampung, pada Young Scholar Symposium on Science 
Education and Environment 2020 (YSSSEE-2020). Akan tetapi sebagian besar penelitian ini 
belum dapat diselesaikan dikarenakan keterbasan dalam penggunaan laboratorium yang 
mengharuskan protokol Covid 19. Beberapa hasil uji-uji sampel yang telah dilakukan uji visual via 
SEM dan beberapa uji sifat optik lainnya dari grafen. Untuk publikasi selanjutnya akan dilakukan 
secara bertahap dengan pertimbangan biaya untuk uji-uji. Untuk luaran tambahan yaitu paten 
sederhana dari sintesa grafen dari arang batok kelapa masih belum dilakukan sebagaimana 
mestinya. Hal ini dikarenakan biaya untuk ujinya yang relatif mahal dan masih akan dilakukannya 
ekerimen dasar untuk mendapatkan formulasi yang tepat. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 
 
 
Negara republik Indonesia merupakan salah negara yang memliki beribu- 
ribu pulau yang membentang dari Sabang-Merauke. Hampir seluruh pulau di 
wilayah Indonesia memiliki kekayaan alam yang melimpah diantaranya adalah 
pasir besi dan batok kelapa. Keberadaan pasir besi di wilayah Indonesia hampir 
tersebar seluruhnya di wilayah pesisir pantai. Secara fisik pasir besi ini berwarna 
hitam pekat dan memiliki sifat magnet yang sangat kuat sehingga dapat 
dipisahkan dengan magnet permanen. Biasanya jenis batuan seperti ini dikenal 
dengan istilah bahan magnetite. 
Untuk batok kelapa di wilayah Indonesia juga hampir tersebar seluruhnya 
di penjuru nusantara. Komoditi kelapa sendiri merupakan penghasil kopra sebagai 
bahan impor, sedangkan batok kelapa sendiri secara umum masih digunakan 
sebagai bahan bakar kebutuhan rumah tangga. Sebagian kecil juga digunakan 
sebagai bracket sebagai bahan bakar rumah tangga. Oleh pengrajin seni, batok 
kelapa dapat juga digunakan sebagian sebagai souvenir untuk wisatawan. Secara 
umum pemanfaatan batok kelapa ini masih memiliki nilai jual yang rendah 
sehingga belum bisa dijadikan sebagai komoditi andalan ekspor Indonesia. 
Seiring dengan perkembangan sains dan teknologi, banyak penerapan dari 
magnetik nanopartikel dan grafen dalam berbagai teknologi. Magnetik 
nanopartikel biasanya dapat diterapkan sebagai information storge (Gubin et al., 
2002), biosparation (Fatima & Kim, 2017), biosensor (Sanaeifar et al., 2017; W. 
Zhang et al., 2015), molecular imaging MRI(D et al., 2018), drug targeted 
delivery (Chang et al., 2018; Mok & Zhang, 2013; Palanisamy & Wang, 2019), 
bidang militer yaitu sebagai bahan anti radar (Bibi et al., 2017; Cui et al., 2019; 
Huang et al., 2019). Sedangkan untuk grafen, sistem teknologi yang disupport 
meliputi, bidang medis yaitu sebagai tissue engineering (Bai et al., 2019; Shang et 
al., 2019), bioimaging (Lin et al., 2018; Zhu et al., 2016), biosensors (Krishnan et 
al., 2019; Peña-Bahamonde et al., 2018; Szunerits & Boukherroub, 2018; Zhu et 
al., 2016), anti bacterial agent (Karahan et al., 2018; Xia et al., 2019), 3D 




Melo-Diogo et al., 2019; M. Yan et al., 2019), Gane teraphy (Vincent et al., 
2017). dalam bidang energi grafen difungsikan sebagai solar cell (Adil et al., 
2018; Mahmoudi et al., 2018), supercapacitor (Horn et al., 2019). Dalam bidang 
teknologi militer diantaranya adalah sebagai ballistic protection (Bizao et al., 
2018; Costa et al., 2019; Meng et al., 2018), Aircraft Structures (Monetta et al., 
2015). 
Untuk penerapan sebagai penyerap gelombang radar, magnetik 
nanopartikel dan grafen tidak dapat berdiri sendiri atau hanya gabungan dari 
keduanya. Berdasarkan pada hasil studi referensi dari berbagai sumber yang telah 
diperoleh, material penyerap gelombang radar adalah material komposit yaitu 
C@CoFe2O4 dengan nilai loss reflection, RL maksimum dari -49.6 dB pada 9.2 
GHz (Huang et al., 2019),Co-NCNTs mengahsilkan nilai RL maksimum <-10 dB 
pada 7.2 GHz (J. Yan et al., 2019), Fe-Co/NPC/RGO (Y. Wang et al., 2019) 
mengahasilkan nilai RL maksimum <-10 dB pada 13.2 GHz , Fe3O4/ 
PANI rod/rGO menghasilkan nilai RL <-10 dB pada 14.6 GHz (Ma et al., 2019). 
Disini dapat diketahui bahwa komposisi Fe3O4/PANI rod/rGO menghasilkan 
nilai serapan yang lebih baik artinya sedikit gelombang mikro yang direfleksikan 
atau dipantulkan kembali untuk didteksi. 
Berdasarkan pada uraian komposisi material penyerap gelombang mikro 
yang telah dikerjakan oleh beberapa peneliti sebelumnya, maka peneliti akan 
merancang suatu penelitian secara makro material nanokomposit sebagai 
penyerap gelombang mikro dengan beberapa tahapan penyelesaian. Adapaun 
material komposit tersebut adalah Fe3O4/PANI/rGO, sedangkan yang akan 
menjadi fokus utama dalam pengajuan penelitian kali ini adalah sintesa Grafen 
Oksida/rGO dan PANI nanofiber. 
Adapun pengembangan metode yang telah dilakukan untuk mensintesa 
grafen oksida/rGO oleh peneliti sebelumnya yaitu menggunakan metode Hummer 
(Charmi et al., 2019; Hummers & Offeman, 1958; Oliveira et al., 2018; Shahriary 
& Athawale, 2014). Sedangkan metode yang telah dikembangkan untuk 
mensintesa PANI nanofiber oleh beberapa peneliti sebelumnya yaitu polimerisasi 






BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
2.1 Roadmap Penelitian dan State of The Art 
Adapun rencana pengembangan pembuatan cat sebagai bahan absorber 
untuk gelombang radar atau mikro dari bahan baku lokal dari alam Indonesia 
secara rinci akan dilaksanakan dalam tiga tahapan utama meliputi (1) sintesa 
nanomaterial, nanopartikel magnetik, Graphene Oxide/Dot, nanofiber PANI, (2) 
pembuatan cat absorber, (3) pengujian. Secara rinci tahapan pembuatan bahan 
absorber gelombang radar dari bahan baku lokal Indonesia dapat dilihata pada 
Gambar 2.1. 
Pengembangan material maju dari sumber daya alam lokal khususnya 
Grafen Oksida/rGO yang disintesa dari arang batok kelapa merupakan baagian 
dari state of the art menjadi bentuk andalan sekaligus sebagai keterbaruan dalam 
penelitian yang akan dikembangkan kedepan sebagai bagian dari komposisi 
material penyerap gelombang mikro atau radar. 
 
 
Sintesa Nanomaterial: Pembuatan Cat Absorber 
1). Nanopartikel Magnetik, Nanokomposit 
2). Nanofiber PANI, 
 
 
3). Graphene Oxide/Dot 
 
Gambar 2.1. Proses tahapan pembuatan absorber gelombang radar/mikro 
yangbdisintesa dari bahan alam lokal Indonesia 







2.2 Teori Bahan Absorber 
Anti radar merupakan sebuah sistem navigasi yang digunakan pada bidang 
militer sebagai bentuk proteksi terhadap sebuah kendaraan tempur. Dimana pada 
sistem radar sebuah sumber deteksi yang memancarkan gelombang radar atau 
gelombang mikro kesuatu target, dimana gelombang tersebut akan dipantulkan 
atau direfleksikan kembali sebagai gelombang refleksi. Jika sebuah target 
diproteksi dengan sebuah sistem anti radar, maka gelombang mikro yang 
dipancarkan oleh sumber tidak dapat refleksikan kembali sebagai gelombang 
refleksi. Sehingga target tersebut tidak dapat didteksi keberadaannya. Dengan arti 
katalain bahwa gelombang mikro yang dipancarkan oleh sumber seluruhnya 
terserap oleh target tersebut. Secara sederhana ilustrasi tentang tentang sistem anti 
radar dapat dilihat dalam Gambar 2.2. 
 
(Ma et al., 2019) 
 
 
(Qin & Brosseau, 2012) 
Gambar 2.2. Ilustrasi penyerapan gelombang mikro, (A) komposisi bahan 
komposit Fe3O4/PANI rod/rGO, (B) penyerapan gelombang mikro multilayer 








Penyerapan gelombang mikro oleh sebuah absorber diawali ketika energi 
gelombang mikro pada material yang mengakibatkan minimnya dispersif 
sehingga menimbulkan pemanasan sampai pada keadaan secara molekular dan 
elektronik pada bahan tersebut ketika berinteraksi dengan medan elektromagnetik. 
Analisis medium homogen dan heterogen sampai pada pendekatan medium efektif 
dapat dijabarkan dalam dua parameter bahan permitivitas relatif kompleks 
s = s′ − js′′ dan permeabilitas relatif 𝜇 = 𝜇′ − j𝜇′′ . Bentuk s′ dan 𝜇′ adalah 
bentuk dari energi penyimpanan, sedangkan s′′ dan 𝜇′′ adalah bentuk rugi-rugi 
dielektrik atau energi disipasi dalam bahan dari mekanisme konduksi, resonansi, 
dan relaksasi. Rugi-rugi tangen dari bahan dielektrik adalah tan 𝛿 = s′′/s′ , 
dimana 𝛿 adalah sudut rugi-rugi dielektrik dari bahan. Rugi-rugi energi dari bahan 
yang terdampak oleh gelombang elektromagnetik yang datang yang secara terus- 
menerus memberikan gaya aksi pada atom-atom dan molekul-molekul yang 
terpolarisasi dan sampai pada batas konduktivitasnya dari bahan tersebut. Daya 
total dari keadaan linier elektromagnetik dan medium dispersif ( untuk sebuah 
gelombang elektromagnetik harmonik dari frekuensi anguler ω ), memasuki 
sebuah volume V sampai pada permukaan luar S secara parsial sehingga 
mengakibatkan meningkatnya energi penyimpanan bagian dalam V dan secara 
parsial hilang enjadi panas. Keadaan tersebut dapat diformulasikan dalam 
persamaan (2.1). 
∂𝑢 




𝑢 = 𝑅𝑒 *s0 
 
𝑑(𝜔s) 




〈|𝐻|2〉+ … … … … … … … (2.2) 
𝑑𝜔 
〈… 〉 menunjukkan waktu rata-rata selama periode pembawa frekuensi, dan 𝑆 × 𝐻 
adalah vektor pointing. Kuantitas s0 dan 𝜇0 secara berturut-turut merupakan 
permitivitas dan permeabilitas magnetik ruang hampa. Secara berturut-turut 
kuantitas 𝐸 dan 𝐻 merupakan intensitas medan listrik dan magnet. Kuantitas j 




2.3 Interaksi Gelombang Mikro dengan Bahan Absorber 
Gambar 2.3 B merupakan gambaran interaksi interaksi gelombang mikro 
dengan beberapa bahan absorber yang terdiri atas n lapis bahan yang berbeda 
dengan masing-masing memiliki perfect electric conductor (PEC). Bila 
gelombang elektromagnetik berinteraksi secara normal. Disini kuantitas harga dari 
𝑑i, 5i dan 𝛾i secara berturut-turut dinotasikan sebagai ketebalan, impedansi 
intrinsik kompleks, dan konstanta propagasi dari ke-i lapisan. Konduktivitas 
setiap lapisan dari bahan absorber diasumsikan bernilai nol. Impedansi ke-i dari 
setiap lapisan dapat dituliskan dalam bentuk persamaan (2.3). 
Zi+1 + 5i 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝛾i𝑑i) Zi = 5i 
5 + Z 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝛾 𝑑 ) ..................................................
(2.3)
 
i i−1 i  i 
 
dimana 5i = 50√𝜇i⁄s , 𝛾i = j2𝜋f √𝜇s⁄𝑐 , 50adalah karakteristik impedansi dari 
ruang hampa; dan 𝜇i dan si masing-masing merupakan permeabilitas dan 
permitivitas dari lapisan ke-i. Dianggap bahwa PEC adalah plat logam, 50 = 0, 
impedansi dari lapisan pertama adalah 
Zi = 5i tanh(𝛾i𝑑i) ................................................................(2.4) 
Reflection Loss (RL) dari interaksi normal gelombang elektromagnetik 
pada permukaan absorber diberikan dengan 
𝑅𝐿 = 20 𝑙𝑜𝑔|Г| = 20 𝑙𝑜𝑔 |
Z𝑛 − 50
| ....................................... (2.5) 
Z𝑛 + 50 
Dimana Г adalah koefesien refleksi. Selanjutnya dari persamaan (2.3) sampai 
(2.4), dapat diketahui bahwa kombinasi permeabilitas magnetik dan permitivitas 
merupakan keadaan yang tepat untuk menghasilkan absorber gelombang mikro 
dengan peforma yang tinggi. 
Secara khusus, untuk lapisan tunggal dari absorber backed dengan sebuah 





√s 𝑡𝑎𝑛ℎ (j 
𝑅𝐿 = 20 𝑙𝑜𝑔 |      
𝜇 
√s 𝑡𝑎𝑛ℎ (j 
2𝜋f𝑑    
𝑐 √𝜇s) − 1 
| … … … … … … … … (2.6) 
2𝜋f𝑑    





Konstanta pelemahan/atenuasi 𝛼 (bagian ril dari faktor perambatan/propagasi 𝛾 ), 
dalam nepers/m, didefinisikan sebagai, 







=    
√2 𝑐 
√𝜇"s" − 𝜇′s′ + √(𝜇′2 + 𝜇"2)(s′2 + s"2) … (2.7) 
 
 
dimana c merupakan kecepatan cahaya dalam ruang hampa. Disini kita dapat 
melihat bahwa konstanta pejalaran tergantung pada permeabilitas magnetik, 
permitivitas dan frekuensi kompleks. Dalam kasus khusus dielektrik murni 
dengan 𝜇 = 1 − j0, mengingat bahwa perbandingan untuk kasus ferro dengan 
rugi-rugi magnetik yang kuat sebagian besar absorpsinya disebabkan oleh 
resonansi magnetik. Untuk rugi-rugi refleksi minimum RL memenuhi 
sebagaimana dalam persamaan (2.6) sesuai dengan kondisi tersebut adalah 
𝜇 
√ 𝑡𝑎𝑛ℎ (j 
s 
2𝜋f𝑑    
𝑐 




biasanya,  2𝜋ƒ𝑑 𝜇s « 1, sebagai ketebalan d lebih kecil daripada panjang 
𝑐 
gelombang dan ε juga kecil. Dari persamaan (2.8) bahwa, 
j 
2𝜋f𝑑 
(𝜇′ − j𝜇") = 1 ............................................................. (2.9) 
𝑐 
kita dapat mereduksi ke bentuk, 





… … … … … … … … … … … … … … … … (2.10) 





Frekuensi yang sepadan secara umum sama dengan frekuensi resonansi, 










dimana  𝛾 
2𝜋 







, … … … … … … … … … … … … … … … … … (2.13) 
dimana K1 adalah konstanta anisotropi dan Ms magnetisasi saturasi. Magnetisasi 
saturasi yang lebih besar atau atau medan anisotropi lebih kecil frekuensi 
resonansi akan bergeser ke arah daerah merah, yang diikuti dengan melebarnya 
daerah absorpsi, keadaan demikian merupakan sebuah trade-off antara frekuensi 
resonansi dan lebar daerah absorpsi. 
Kita dapat mengetahui perubahan dari absroben dielektrik. Dengan 
mengasumsikan bahwa 𝜇 = 1 − j0, persamaan (2.6) dapat dituliskan dalam 
bentuk, 
√1 𝑡𝑎𝑛ℎ (j 
2𝜋f𝑑 
√s) − 1 
s 
𝑅𝐿 = 20 𝑙𝑜𝑔 | 
𝑐 
| … … … … … … … … (2.14) 
√1 𝑡𝑎𝑛ℎ (j 
2𝜋f𝑑 
√s) + 1 
s 𝑐 
untuk √1⁄s tanh (j 
2𝜋ƒ𝑑 
√s) < 1, kesamaan yang mungkin yaitu 
𝑐 
√1⁄s tanh (j 
2𝜋ƒ𝑑 
√s),  mencapai   harga   maksimum.   Untuk   (
2𝜋ƒ𝑑 
√s) « 1, 
𝑐 𝑐 






√s ........................................................... (2.15) 
s 𝑐 
 
disini kita dapat mereduksi menjadi bentuk, 





… … … … … … … … … … … … … … … … (2.16) 
ini sama dengan bentuk persamaan (2.10), pada kondisi yang sepadan, kita dapat 
menghitung nilai RL maksimum sebagai bentuk, 
1 
− 1 
[𝑅𝐿]𝑚𝑎𝑘𝑠 = 20 log |s | ................................................. (2.17) 
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2 + s" (tan 𝛿 + tan 𝛿) 
) adalah meningkat secara monoton, ✯ tan 𝛿 < 1. 
Selanjutnya nilai los refleksi maksimum |𝑅𝐿|𝑚𝑎𝑘𝑠 dikoreksi dengan keduanya ε” 
dan loss tangent.dalam kasus biasa bahwa s" lebih besar memberikan kenaikan 
loss tangent yang lebih besar, selanjutnya s" teroptimasi dan kelompok loss 
tangent dapat diprediksi dengan kondisi absorpsi maksimum, secara khusus 
sebagaimana yang diperlihatkan dalam Gambar 2.3. 
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Gambar   2.3.    (garis    berwarna)    rugi-rugi    dielektrik    bergantung    pada 





Rencana strategis peneilitian yang telah mempreriotas eksplorasi sumber 
kekayaan alam lokal sebagai sumeber material maju dan penerapannya dalam 
beberapa aplikasi secara rinci termuat dalam road map penelitian. Rencana 
strategis penelitian ayang akan dikembangkan tersebut akan dikerjakan dalam 
kurun 2018-2023. Secara khusus road map penelitian tersebut secara rinci dapat 







Gambar 2.4. Road map penelitian pengembangan sumber daya alam lokal 





BAB 3. METODE PENELITIAN 
 
 
3.1 Tempat Penelitian 
Penelitian ini telah dikerjakan laboratorium Biomaterial Departemen Fisika IPB 
University dan laboratorium Fisika Lanjut Program Studi Pendidikan Fisika 
UHAMKA. 
 
3.2 Alat dan Bahan 
a. Alat 
Adapun alat yang dibutuhkan dalam mensintesa Grafen Oksida dan Polyaniline 
(PANI) Nanofiber meliputi, hot plate, teflon line autocluve reaktor, gelas ukur, 
cawan petri, neraca digital, spatula, ice bath, mortar, tabung ukur, pipit ukur, pH 
meter, magnetik stirrer, membran PTFE. 
b. Bahan 
Adapun bahan yang dibutuhkan dalam mensintesa Grafen Oksida atau rGO dan 
PANI nanofiber meliputi, batok kelapa, H2SO4/H3PO4, KMNO4, H2O2, akuabides, 
alkohol, HCl, Urea. APS, Toulena, Aniline. 
 
3.3 sintesa Grafen dari Arang Batok Kelapa 
a. Sintesis Graphene Oxide 
Graphene Oxide dalam penelitian ini akan disintesa dengan menerapkan metode 
Hummer (Shu et al. 2015). adapun mekanismenya yaitu, 3 gram bubuk arang 
Arang Batok Kelapa dilarutkan kedalam larutan campuran terkosentrasi 
H2SO4/H3PO4 dengan perbandingan (360:40 mL), setelah itu memasukkan bubuk 
arang Arang Batok Kelapa dan KMNO4 (18.0 g). campuran tersebut ini disebut 
sebagai prekursor GO. Aduk secara sempurna menggunakan magnetik stirrer pada 
suhu 60 oC selama 24 jam. Setelah dingin pada suhu ruang, selanjutnya prekursor 
dimasukkan ke dalam ice bath (400 mL). kemudian ditambahkan dengan H2O2 
tetes demi tetes sampai terbentuk perubahan warna kuning kecokelatan. Untuk 




menggunakan HCl (1:10) dan dibilas kembali dengan menggunakan air non 
mineral sampai pada pH netral. 
 
b. Reduksi GO ke Bentuk R-GO (Grafen Nanoplatelet) 
Bubuk GO yang telah diperoleh dari proses sebelumnya selanjutnya 
dilakukan reduksi menjadi grafen nanoplatelet atau RGO. Adapun mekanismenya 
yaitu dimulai dengan mencampurkan bubuk GO dan urea dengan perbandingan 
molaritas 1:1. Campuran GO-urea selanjutnya digerus sampai lumat dan merata 
dengan menggunakan mortar. Campuran GO-urea yang telah lumat dimasukkan 
ke dalam Teplon-line autoclave 25 ml dan diberi perlakukan suhu 160 oC selama 
48 jam tanpa menambahkan pelarut apapun. Sampel dikeluarkan setelah suhu 
menurun sampai pada suhu ruang. Sesudah itu sampel dicelupkan ke dalam 50 ml 
air non mineral dan di stirrer selama 30 menit dan kemudian disentrifugasi pada 
7000 rpm selama 5 menit untuk menghilangkan unsur urea yang tak bereaksi. 
Hasil reaksi selanjutnya di re-dispersi dalam ethylene glycol dan sonikasi selama 
60 menit sampai suspensi hitam tampak stabil, suspense ini dikeluarkan untuk 
dimibilais selama satu minggu dan kemudian supernatant disentrifugasi pada 
15000 rpm selama 10 menit atau disaring menggunakan menggunakan membran 
PTFE dan selanjutnya produk akhir yang diperoleh adalah RGO. 
Sampel yang telah diperoleh selanjutnya dikarakterisasi menggunakan 
Spektrofotmeter UV-Vis yaitu untuk mengetahui daerah serapannya, 
Spektrofotometer Fluoresens (Fl) yaitu untuk mengetahui daerah emisinya, SEM 
yaitu untuk melihat secara visual morfologi dari GO, TEM selain untuk melihat 
secara visual dari morfologinya juga digunakan untuk mengetahui poladifraksi 
dari kristal, ukuran partikel, dan jarak antar kisi kristal. FTIR untuk mengetahui 
daerah serapan dari gugus fungsi. EDS digunakan untuk mengetahui besarnya 
energi ikat dari molekul. Raman spectrocopy digunakan bentuk ikatan dari setiap 





3.4 Sintesa PANI nanofiber 
Sintesa PANI nanofiber dibuat dengan menggunakan metode 
konvensional. (1) membuat larutan aniline 0.1M di dalam Toulena. (2) membuat 
larutan APS 0.1M di dalam larutan HCl 1M. (3) menggabungkan kedua larutan 
dengan perbandingan larutan (1) 25 % dan larutan (2) 75 %. Amati proses reaksi 
yang terjadi sampai selesai, kemudian diamkan selama semalam. Setelah itu cuci 
ndapan yang dihasilkan dengan air non mineral dan alkohol secara bergantian 
sampai mencapai pH netral. Keringkan di atas hotplate atau oven dengan suhu 
60oC sampai kering sempurna. 
 
3.5 Bagan Alir Penelitian 
Secara garis besar proses penelitian pembuatan material anti radar yang 
disintesa dari nonokompositgrafen nanoplatelet, Fe3O4 dan PANI dapat di lihat 









Gambar 3.1 Diagram alir penelitian penyerapan gelombang radar dari bahan 










BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Dalam Bab 4 ini akan dibahas beberapa material komposit yang akan 
digunakan sebagai bahan penyerap gelombang radar. Beberapa material gabungan 
tersebut meliputi Grafen nanoplatelet, PANI dan Fe3O4. Akan tetapi dalam 
penelitian belum dapat menyajikan hasil uji sebagai penyerap gelombang radar, 
karena hal ini disebabkan masih dalam proses pengujian. 
 
4.1 Grafen Nanoplatelet 
Hasil uji secara visualisasi menggunakan citra SEM memperlihat bentuk 
morfologi berupa kumpulan serpihan pipih yang seluruhnya hampir seragam. 
Berdasarkan pada studi referensi ini memperlihatkan struktur nanoplatelet multi 
layers (Derelizade et al., 2020; Herron et al., 2011). Secara visual bentuk 
morfologi dari grafen ini secara nayata dapat dilihat dalam Gambar 4.1. 
 
 
Gambar 4.1. Hasil visualisasi citra SEM morfologi dari grafen oksida yang 




Kebenaran keberadaan adanya grafen ini juga dapat dikonfirmasi melalui 
hasil uji ikatan gugus fungsi fourier transfor infrared (FTIR). Ikatan gugus fungsi 
yang mengkonfirmasi kuat suatu grafen adalah ikatan C = C dan C − O (Deb Nath 
et al., 2019; Dehghanzad et al., 2016; Herron et al., 2011). Berdasarkan pada 
sumber referensi tersebut diberitahukan bahwa ikatan gugus C − O merupakan 
bentuk dari keadaan dehidrasi atau dekomposisi oksigen grafen nanoplatelet yang 
dihasilkan. Mengenai ikatan gugus fungsi tersebut secara nyata telah diperlihatkan 
melalui Gambar 4.2. 
 
 
Gambar 4.2. Hasil ujiikatan gugus fungsi dari grafen menggunakan FTIR 
 
 
Hasil uji karakterisasi grafen nanoplatelet yang telah dihasilkan via 
konfirmasi kurva absorbansi memperlihatkan dua puncak utama yang terbentuk. 
Puncak utama yang dihasilkan yaitu pada nilai panjang gelombang yang berkisar 
pada 320 nm dan 400 nm. Pada panjang gelombang 320 nm ini mengkonfirmasi 
keberadaan transisi 𝜋 − 𝜋* dari ikatan C = C (Gurunathan et al., 2015; Kumar et 
al., 2015; Shazali et al., 2018). Kurva absorbansi yang terbentuk ini 
menggambarkan tentang keadaan eksitasi elektron untuk setiap level energinya. 




Keadaan emisi merupakan keadaan yang menggambarkan mekanisme 
jatuhnya elektron dari level energi yang lebih tinggi ke tingkat energi yang lebih 
rendah. Jatuhnya elektron dari level yang lebih tinggi akan memancarkan cahaya, 
sehingga emisi dari grafen dari penelitian ini telah memperlihatkan pendaran 
warna hijau yang dikonfirmasi dengan nilai puncak dari panjang gelombang yang 
dihasilkan. Adapun panjangb gelombang yang dihasilkan dari keadaan emisi ini 
yaitu 540 nm. Secara nyata hasil emisi dari grafen yang diukur menggunakan 
spektrofotometer fluoresens ini dapat dilihat dalam Gambar 4.4. 
 








Gambar 4.4. Hasil uji sifat optik fluoresens dari grafen menggunakan 
spektrofotometer fluoresens. 
 
4.2 Polianiline (PANI) 
Hasil uji morfologi PANI menggunakan scanning electron microscope 
(SEM) memperlihatkan sebagian struktur seperti jarum-jarum dan sebagiannya 
lagi seperti kembang Kol. Berdasarkan pada metode yang dugunakan dalam 
mensintesa, bahwa sejatinya PANI memiliki struktur nanofiber (Materials, 2019; 
L. Wang et al., 2014; Xiong et al., 2019). Pani juga merupakan material yang 
memiliki sifat konduktif yang diakibatkan dari reaksi donor muatan ion saat 
proses polimerisasi (Shaimi et al., 2016; Stejskal & Gilbert, 2002; Yoo et al., 









Gambar 4.5. Hasil visualisasi citra SEM morfologi dari PANI yang disintesa 
menggunakan polimerisasi dari Aniline. 
 
4.3 Magnetik Nanopartikel. 
Hasil modifikasi magnetik nanopartikel yang disintesa dari pasir besi alam 
ini telah memperlihatkan struktur morfologi dalam bentuk Hollow sub mikron 
(Sang Nguyen et al., 2017). Akan tetapi pembentukannya belum terbentuk secara 
merata dan perlu adanya pengembangan lebih lanjut. Struktur morfologi ini sangat 
baik untuk dikembangkan dalam berbagai aplikasi diantaranya adalah sebagai 








Gambar 4.6. Hasil visualisasi citra SEM morfologi dari magnetik nanopartikel 








Beberapa poin yang dapat disimpulkan dari hasil penelitian yang telah 
dilakukakan yaitu tentang PEMBUATAN CAT BAHAN ABSORBER 
GELOMBANG MIKRO YANG DISINTESA DARI BAHAN ALAM 
LOKAL adalah: 
1. Sintesa material komposit sebagai penyerap gelombang radar telah dikerjakan 
dan telah melewati uji-uji beberapa karakteristik, dan dinyatakan memenuhi 
untuk dikembangkan. 
2. Grafen nanoplatelet telah berhasil disintesa dari arang batok kelapa, hanya 
saja belum mendapatkan formulaisi yang tepat untuk diajukan sebagai hak 
paten sebagaimana dijanjikan dalam penelitian ini. 
3. Material magnetik atau Fe3O4 telah berhasil disintesa dari pasir besi alam dan 
telah diseminarkan dalam konferensi internasional dan sedang dalam proses 
untuk dipublish. 
4. Pengujian sebagai bahan penyerap gelombang radar telah berhasil diujikan di 
LIPI Bandung P2ET, hanya saja data tersebut belum dapat diambil dan masih 
dalam proses. Sebagai informasi tambahan material yang dirancang tersebut 




Penelitian ini membutuhkan waktu yang relatif lama untuk sampai pada 
pengembangan produk masal dan akan membutuhkan beberapa instansi, misalnya 
pengujian dan pihak pengguna. Oleh karena itu kerjasama antar instansi sangat 
peneliti butuhkan. Demikian saran yang dapat peneliti sampaikan mudah- 
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Hasil Penelitian Penelitian ini dirancang sebagai bentuk upaya dalam 
pengembangan sains dan teknologi dengan menerapkan 
kemampuan dari material maju untuk menjawab tantangan 
terkini. Hal yang paling penting untuk disampaikan ke 
khayalak dari penelitian ini dalah pemanfaatan sumber 
kekayaan alam lokal Indonesia yaitu pasir besi dan arang 
batok kelapa. Dalam penelitian ini peneliti telah berhasil 
mensintesa pasir besi menjadi material nanomagnetik 
(multifungsi), dan arang batok kelapa menjadi material 
maju Grafen nanoplatelet (multifungsi). Kedua bahan ini 
merupakan komposisi utama dalam terapannya sebagai 
penyerap gelombang radar/mikro yang dikerjakan dalam 
penelitian ini. Karena membutuhkan biaya yang lumayan 
besar sehingga penelitian ini hanya baru mengerjakan pada 
tahapan mensintesa material saja. 
Rencana Tindak 
Lanjut 
Penelitian ini akan terus dikembangkan secara perlahan 
sampai pada tahapan penerapan sebagai penyerap 
gelombang radar yaitu dalam bentuk cat sebagai produk 
akhir, dan PATEN. selanjutnya akan mencari mitra sebagai 
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Abstract The magnetic nanoparticle synthesis from natural resources, natural iron sands, has been 
finally done. Generally, this natural iron sands is a kind of natural waste in Indonesia that has not 
been used maximally. After this research, hopefully there is interesting information including 
utilization of local natural iron sand of Indonesia as advanced material resource that is magnetic 
material. Therefore the reader of this article can develop it for further application. Magnetic 
particles are a material that is very promising in supporting developments of science and 
technology, one of them is the development (including) in medical fields. Most previous 
researchers carried out the magnetic synthesis of particles using chemicals as precursors. In this 
study, We would like to report how to synthesize magnetic particles using local natural Indonesian 
iron sands. The applied method includes three steps, chemical ablation, coprecipitation, and 
hydrothermal method. The results of this study have shown that Zn-dopped magnetic particles 
presented that Quasi-spherical structures become hollow-microsphere morphological structures 
even though they have not perfected yet. A Zn-dopped treatment broadens at frequency wave 
absorptions and magnetism properties. Zn-dopped Ion shown magnetic properties stronger than 
that of organic factor effects from C-dot that theoretically can decrease the magnetic properties. 
This article have briefly described about the synthesis mechanism of magnetic material from 
natural iron sand as material resources to substitute highly expensive mainstream chemical 
material. However, this study still needs to be deeply investigated to make optimum science 
application 




Magnetic particles are a material that has fine magnetization properties with their characteristics, like 
ferromagnetism, paramagnetism, and diamagnetism. When Ferro and paramagnetic are very attractive 
characteristics to the magnetic field, a diamagnetic has a repelled characteristic by a magnetic field. 
Generally, magnetic particles can result from two main material resources- natural and artificial. Natural 
resources include natural minerals, such as iron ores [1–3] and iron sands [4–7], while artificial resources 
incorporate with chemical salts that contain metallic elements from rare earth elements [8–10]. 
In Indonesia, there is no maximum iron-ore-and-sand exploration, it is limited to exploration as a 
raw material for export needs [11]. However, researchers have recently started to develop them as 
promising science materials a magnetic particles through syntheses. As for the magnetic particles which 
are meant to be Fe3O4, (α,γ)-Fe2O3 respectively called Magnetite, Hematite, and Maghemite [12]. All of 
them are really potential to be developed in many applications [13–15]. In consequence of science and 
technological progress, the researchers would try to deeply evolve this field especially in the case of the 
magnetic particle synthesis derived from natural minerals [16,17]. The urgency of this research is the 
exploration of natural local iron sand resources (magnetic particle sources) and a local orange peel 
(carbon sources) as science and technological advanced supports. This is crucial to do because it aims to 
decline the dependent of synthetic mineral sources that tend to be more expensive. 
As Indonesia is a country that is formed by the unity of many archipelago islands reach from 
Sabang to Merauke, this archipelago has a lot of natural resources, such as natural iron sands. Next, 
Pelabuhan Ratu, one of the littorals in Indonesia, keeps a lot of these raw materials. The natural iron sands 
have been containing compound minerals, likes Hematite (α-Fe2O3), Maghemite (γ-Fe2O3) and Magnetite 
(Fe3O4). Fe3O4 compound has been possessing fine magnetization properties than from others. Lately, 
more of the researcher has been developing of Fe3O4 particles for supporting in science and technology 
specialist. Another application is biomedical, such as biosensor [18–20], photodynamic therapy of cancer 
cells [21,22], bioimaging, labeling, and tracking system of cells or DNA [23,24], and the army military 
system [25]. Based on this information, it can be said that magnetic particles are really potential to be 
used as multifunctional material in many applications. 
Generally, a method that has been developed to synthesize natural iron sands becoming magnetic 
particles is co-precipitation. In another case, to synthesize magnetic particle by commercially chemical- 
magnetic-particle precursors, a method that can be used is co-precipitation and hydrothermal, separately. 
Furthermore, usually, to increase their application performance, Fe3O4 will have been fabricating into 
nanosize [26]. Next, to synthesize magnetic particles of nature iron sands, we can use chemical ablation 
or chemical reduction, coprecipitation methods [27] or hydrothermal [28]. Fe3O4 particle sizes have been 
controlled at the synthesized moment using polymer [29] and pH control [30,31]. The precursor generally 
used to synthesize by the researcher is chemical compound salt. There were ferrous (Fe2+) and ferric 
(Fe3+) of Fe2Cl, FeNO3, and FeSO4 that can be applied as the precursor in iron particle synthesis. In this 
work, the researcher used natural iron sands to synthesize magnetite particles and synthesized core-shell 
system with C-dot using chemical ablation, coprecipitate and hydrothermal methods. C-dot particles were 
synthesized from the Indonesian local lemon. In this article was explained how nature's materials was 
synthesize specially nature's ferruginous sand to be developed materials, with additional hydrothermal 
methods which make it different with the previous researchers 
 
2. Materials and methods 
 
2.1 Materials 
Hydrochloride Acid (HCl, Fajar Kimia, online store), Ammonium hydroxide (NH4OH, Setiaguna 
Chemical Store, Bogor, Indonesia), zinc acetate dihydrate (Zn(CH3CO2 )2 ·2H2O, Setiaguna Chemical 
Store, Bogor, Indonesia), Deionized water (DI) was used without a further purification. 
 
 




2.2 Synthesis Magnetic and Magnetic Hybrid Particles 
The experimental procedure of the magnetic and magnetic hybrid system was synthesized using some 
steps-chemical ablation, coprecipitation, and hydrothermal process respectively. The typical-experimental 
procedure mechanism (chemical ablations process, natural iron sands) was extracted using a permanent 
magnet, furthermore, 5 grams of iron sands were added to HCl solution for 24 h. Hereafter, the solution 
became a precursor of magnetite particles. The precursor has been carried into a breaker glass 50 ml some 
few 5 ml, and then 1M of NH4OH solution was added into precursor solution slowly and stirred at 120 
oC 
on the hotplate. The pH solution was controlled by pH paper and adjusted at 9. A black product was 
magnetically separated (using a permanent magnet) and washed using DI water and ethanol replacements 
to neutral pH. Furthermore, the step was applicated to a hydrothermal method. The black product was 
added 50 ml DI water and or Lemon juice (source C-dot) for coating a core-shell system and transferred 
to Teflon-line Stainless Still autoclave and heated at 200 oC for 4 h. The result was ultrasonicated using a 
baht treatment for 30 min, then it dried at 90 oC on the hotplate to dehydrate. Zn-dopped magnetite, the 
precursor solution was transferred to a breaker glass 100 ml and added Zn(CH3CO2 )2 ·2H2O while it was 
stirred for 30 min. Therefore detailed steps to the end. The process of synthesis magnetic particles 
mechanism clearly difined on Figure 1. 
 
 
Figure 1. Scematic of synthesis Magnetic particles from natural iron sand 
source 
 
3. Results and discussion 
 
3.1 Optical Properties 
Magnetic sands that were studied coming from natural sources. Another thing that is FTIR 
characterization was used as a molecular group analysis. Next, Spectrophotometer Uv-Vis, fluorescence 
characterization were utilized as optical-properties characteristic- excitation and emission- in order. The 
optical properties of Fe3O4 particles and core-shell systems using C-dot were shown in Figureure 1 via 
FTIR characterization. Characterization was shown on a molecular and chemical bond. As the magnetic 
bond has a wavenumber at 694 and 345.2 cm-1 with a structure of Fe-O and O-H bond-widened vibration 
and vibration stretching state respectively [30–32]. While symmetric and asymmetric stretching 
characteristics of C-H were shown at 2804 and 3009 cm-1, properly, correspond to sp3 of ZnFe2O4@C 
sample[33], C-H characteristic was shown at a wavenumber of 3150 cm-1 of sp2 of Fe3O4 and 
ZnFe2O4@C samples [33]. 
The double-bond characteristic of C (C=C) was the most adictive stretching vibrational, as they are 
shown corresponding with Fe3O4@C and ZnFe2O4@C samples [33][16]. It indicates carbon characteristic 
of C-dot [34]. The magnetic bond characteristic was signed via wavenumber 694 cm-1 corresponding with 
Fe-O, Fe3O4@C, and ZnFe2O4@C that have a wider absorbed area of Fe3O4 origin sample. It was the 
width area of Fe3O4@C and ZnFe2O4@C i.e 534 – 950 and 520 – 950 cm-1, respectively, and 
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Figure 2. FTIR spectra of a magnetic and magnetic hybrid using C-dot 
from natural iron sands local Indonesia were synthesized via chemical 
ablation, co-precipitation, and hydrothermal route process 
 
 
The optical properties of a core-shell system of magnetic particles were characterized by 
spectrophotometer UV-Vis and Fluorescence for excitation and emission processes respectively. The 
excitation process was shown in Figure 2, the optical absorption peak maximum site on the ultraviolet 
region i.e at 295, 302 and 305 nm corresponding with Fe3O4, Fe3O4@C, and ZnFe2O4 respectively. It 
displays a situation of a peak absorption shifting to a visible region due to the particle’s size and n-π* 
transition of C-dot [35] whereas the optical defect was shown in Fe3O4@C and ZnFe2O4 since it is not the 
same as the morphology and particle’s size. The particle’s size that is smaller has the capacity as a larger 
surface adsorb in C-dot particles, in this case, as shown in ZnFe2O4 [35] by FTIR and absorbance 
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Figure 3. Excitation spectra of magnetic and hybrid magnetic 
particles were characterized using spectrophotometer 
Fluoresence. 
 
The fluorescence spectra in Figure 2 illustrates an absorption peak shifting to a blue region. The 
emission of samples was indicated as an energy transition from higher to lower energy level that has 
excitation process experience before. The fluorescence spectra of Fe3O4 have a blue emission at 490 nm 
whereas the emission of Fe3O4@C and ZnFe2O4 particles has a green-blue emission at 505 nm. The 
emission shift is likely due to the quantum size effect by particle size different[36]. The emission shift of 
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Figure 4. Emission spectra of magnetic and hybrid 
magnetic particles were characterized using 
spectrophotometer Fluoresence. 
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Synthesis of magnetic particles from natural iron sands was done by chemical ablation, co- 
precipitation, and hydrothermal route process, as well as the treatment in this research (i.e system hybrid 
magnetic particles), was used C-dot. C-dot was synthesized from local Indonesian lemon juice. As a 
result, this study, hybrid magnetic particles, was synthesized from local Indonesian natural resources. A 
morphological structure through SEM visualization shows a Quasi-spherical structure of magnetic 
particle with particle size at 125 nm, belonging to the microsize category. Figure 5a shows how magnetic 
particles were formed by a Quasi-spherical structure that has not been perfected yet where it was still in 
the form of piled clumps. This case can be caused by treatment processes. Some articles reported that 
additional PEG (poly ethylene glycol) polymer can decrease clotting process in the synthesis of the 
particles [37]. In Figure 4b, Zn-dopped Fe3O4 was given an impact of hollow-submicron sphere 
Figuration on the magnetic particle surface [38]. Hollow- submicron spheres have a size of 50 nm. On the 
other hand, these hollow- submicron spheres have not been shown to perfectly formed and it is only for a 
few percents. This is possibly affected by the additional uncertainty concentration of Zn ion [38,39]. In 
the end to have a maximum result, it is necessary to make a different additional concentration of Zn Ion 
for the next research. However, C-dot has an effect on morphology covering. The visualization image of 













Figure 5. Visualization image of magnetic hybrid particles was synthesized from iron sands natural via 




3.2 Magnetic Properties 
Magnetic properties from natural iron sands were synthesized by chemical ablation, co-precipitation, and 
hydrothermal route processes while magnetic and magnetic hybrid particles have magnetism fine. 
Therefore, the magnetic and magnetic hybrid particles via VSM analysis at room temperature with an 
applied magnetic field from -30k to 30k shown that they have a different magnetization. Figure 5 shows 
that Zn-dopped Fe3O4 has a higher value of magnetic saturation (Ms) characteristic than that of other 
values [33]. This research shows that the additional Zn2+ metal ion could increase the magnetic property’s 
performance of ZnFe2O4@C-dot magnetic particle. Even though the additional carbon has been done 
correctly, it can decrease the magnetic saturation properties [34]. 
Then, the additional Zn2+ ion composition is the most influential component to the magnetic 
saturation value [40]. This case has been proven by the absorption value of the metal bonds that have 
been shown by FTIR data so that it is necessary to have an intensive study about Zn2+ ion to the magnetic 
particle. Specifically, the magnetic saturation values that have been produced from magnetic particle and 
magnetic hybrid are Fe3O4 that has a value 60 emu/g. The investigation result that is C-dot can decline the 
magnetic properties as shown at Fe3O4@C-dot. However, C-dot has an effect that can be widened more 
absorption of frequency waves illustrating how strong and weak the magnetic-field external tester that has 
been used is. We can say that if the value of the x-axis →0, it shows that all particles have the same 
magnetic momentum. 
In this study, it can be known that the additional organic factor can decline the magnetism 
properties on the other hand, using the right metal ion substitution it can raise the magnetism properties.  
Next, the characteristic of the magnetic saturation value properties of the magnetic particle can visually be 
seen in Figure 6. 
This research specifically show a synthesis process of magnetic particle of natural iron sand 
gradually using the combination of some methods. Surprisingly, this combined method has given positive 
impact to magnetic properties even it does not give a perfect effect on a morphological side. For other 
next researches, it is necessary to give more evaluation on the hydrothermal reaction in various 
temperatures. Some references state that temperature changes on the hydrothermal method could control 
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Figure 6. Magnetic properties of magnetic and magnetic hybrid of 
natural iron sands using VSM visualization 
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Magnetic and hybrid magnetic particles were successfully synthesized by Chemical ablation, co- 
precipitation, and hydrothermal route process using local natural Indonesian iron sands as magnetic 
particle sources. The results morphology, optical and magnetic properties show a Quasi-spherical 
structure and form a hollow-submicron spheres subduction effect of Zn ions. The optical properties of C- 
dot were given when a frequency wave absorption has been broadening, but it has lower magnetism. Zn- 
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